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В рабооте рассматривается возможность использования нейронных сетей прямого распространения и
нечёткой нейронной сети для задачи прогнозирования эксплуатационных параметров оборудования опе-
раторов связи. Производится сравнение расхождений между реальными и прогнозными значениями сетей
прямого распространения с 2 и 3 слоями и нечёткой нейронной сети полученными на основе ретроспек-
тивных данных. Получаемые показатели позволят более полно оценивать состояние оборудования опера-
тора связи и повысить качество принимаемых решений в процессе проведения модернизаии.
Введение
В процессе эксплуатации сетевого оборудо-
вания операторов связи возможно наступление
аварийного, либо пред аварийного состояния. Ес-
ли же оборудование отработало указанный, про-
изводителем срок, то неизбежно моральное уста-
ревание и как следствие снижение производи-
тельности участка сети влекущее отток абонен-
тов. Своевременно принятое решение о замене
оборудования находящегося в предельном состо-
янии позволит не только остановить миграцию
абонентов к другим операторам, но и привлечь
новых, за счёт предоставления сервисов ново-
го поколения[1].Для принятия такого решения,
необходимо обладать полнотой информации об
оборудовании, в том числе о возможных его со-
стояниях. Параметры этих состояний целесооб-
разно получать за счёт прогнозирования. Рас-
сматриваемые методы, основанные на нейрон-
ных сетях могут быть использовании для этой
цели так как получают всё большее распростра-
нение для прогнозирования временных рядов, к
которым относятся эксплуатационные парамет-
ры оборудования связи.
Цель работы, сравнительный анализ рабо-
ты математического аппарата нейронных сетей
прямого распределения и нечёткой нейронной се-
ти для решения задачи прогнозирования эксплу-
атационных параметров телекоммуникационно-
го оборудования.
I. Получение и подготовка данных для
анализа
Выбор источника и подготовка данных для
анализа осуществляется с участием экспертов
имеющих значительный опыт в области телеком-
муникаций. Экспертной группе было предложе-
но заполнить опросные листы для выбора пара-
метров наиболее полно описывающих состояние
оборудования, оценив каждый по десятибальной
шкале. По мнению экспертов комплексно оце-
нить работоспособность узлового оборудования
можно по скорости соединения. Остальные па-
раметры, имеют меньшее влияние или коррели-
руют с выбранной величиной. Тем не менее за
счёт их использования возможно повысить точ-
ность оценки состояния оборудования, так как
будет происходить учёт факторов косвенного ха-
рактера. Данные для анализа могут быть сня-
ты с использованием программно аппаратных
средств, входящих в состав систем поддержки
бизнес процессов предприятия связи. Следую-
щий этап, подготовка данных для анализа. Пер-
воначальный объём, делится на обучающую, те-
стовую и обучающую выборку. На основе обуча-
ющей происходит тренировка нейронных сетей,
а тестовая, позволяет определить расхождение
между прогнозными значениями и результатами
работы нейронной сети[2, 3].
II. Нейронные сети прямого
распределения
В ходе моделирования были созданы две
нейронные сети прямого распределения с 2 и 3
скрытыми слоями, с числом нейронов 20, 1 и 10,
4, 1 соответственно.











1. 8269200 8282203 0.16
2. 8262900 8279528 0.20
3. 8298000 8282608 0.19
4. 8273200 8283080 0.12
Проведённое моделирование показало, что
точность прогнозирования увеличивается с ро-
стом числа нейронов в сети. Однако вместе с
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этим растут требования к аппаратным ресурсам
для построения более сложных моделей (Табли-
ца 1 и 2).











1. 8273900 8282203 0.10
2. 8288900 8279528 0.11
3. 8271100 8282608 0.14
4. 8273800 8283080 0.11
III. Нечёткая нейронная сеть
В качестве альтернативы предлагается ис-
пользовать нечёткую нейронную сеть Сугено ,
являющуюся структурой с многими слоями не
имеющими обратных связей использующей не
нечёткие сигналы. Операции суммирования про-
изводятся на основе фиксированной Т-нормы и
S-конормы или другой операции. Нечёткость в
сетях этого типа проявляется при использова-
нии ретроспективной информации, при форми-
ровании параметров функций принадлежности.
Сами же параметры находятся на основе мето-
дов обучения нейронных сетей. На основе ре-
троспективной информации, были подготовлены
три матрицы данных. Матрица обучающих дан-
ных, матрица тестовых данных и матрица про-
верочных значений. В процессе моделирования,
была построена нечёткая нейронная сеть имею-
щая в своём составе четыре входные переменные,
а так же по три терма в виде гауссовской функ-
ции.
Рис. 1 – Зависимость выходной переменной
нечёткой нейронной сети от входных переменных
input2 и input1
На рисунках 1 - 3 показаны графики зависи-
мостей выходного значения от четырёх входных
переменных input1 - скорость доступа в первые
сутки, Мб/сек; input2 - скорость доступа во вто-
рые сутки, Мб/сек; input3 - скорость доступа в
третьи сутки, Мб/сек; input4 - скорость доступа
в четвёртые сутки, Мб/сек; полученные на ба-
зе правил нечёткой продукции, сформированных
экспертной группой. Данные были получены от
реального оборудования эксплуатируемого на се-
тях передачи данных одного из операторов свя-
зи.
Рис. 2 – Зависимость выходной переменной
нечёткой нейронной сети от входных переменных
input3 и input1
Рис. 3 – Зависимость выходной переменной
нечёткой нейронной сети от входных переменных
input4 и input1
Вывод нечёткой нейронной сети показал
близость значений сформированных моделью и
значения контрольной выборки (Таблица 3).









Наименьшее расхождение у сетей с 2 и 3
слоями составило 0.12% и 0.10% соответственно,
лучший результат прогнозирования показывает
нечёткая нейронная сеть 0.08%. По аналогии воз-
можно прогнозирование других параметров обо-
рудования. Полученные, с помощью нечёткой
нейронной сети, прогнозы целесообразно исполь-
зовать при планировании работ по замене уз-
лового оборудования оператора связи в процес-
се устранения предаварийных ситуаций или пла-
нирования модернизации. В общем случае это
позволит повысить готовность сетей связи для
предоставления современных услуг.
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